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１．はじめに 
企業の基幹システム等の高可用性が求められる

情報システムにおける、情報システムの可用性

の効率的な評価と改善の重要性が高まっている。

情報システムの可用性に大きな影響を及ぼす要

因の一つとして、情報処理システムを管理する

ための運用手順が挙げられる。適切なシステム

運用手順の設計によって可用性を高めるために

は、運用手順に含まれる多様な運用操作（シス

テムの設定変更等）が可用性に与える影響を定

量的に評価する必要がある。 

 

２．関連研究 
運用操作が可用性に与える影響を定量評価す

る手法として、モデルベースの可用性評価手法

[1]が挙げられる。[1]は、管理対象システムに

対する特定の運用操作に対応する可用性モデル

を Stochastic Reward Nets(SRN) [2]を用いて構

築し、構築した SRN モデルを解析することで可

用性を推定する。しかしながら、このようにユ

ーザが運用操作ごとに個別の可用性モデルを構

築する評価手法は、下記の二つの問題点があっ

た。第一に、実際の運用手順には多くの種類の

運用操作が含まれるため、運用操作ごとに個別

に可用性モデルの構築を繰り返すのは、煩雑で

効率的ではない。第二に、モデル構築のために

は専門知識が必要となるため、実際に運用手順

の設計者自身が正しい可用性モデルを構築して

評価に用いるのは困難である。 

一方、ユーザが直接可用性モデルを構築する

のではなく、システムの仕様が記述されたヒュ

ーマンフレンドリな UML 図[3]から可用性/信頼

性モデルを自動生成する従来手法がある[4]。し

かしながら、[4]で生成されるモデルは運用手順

に含まれる多様な運用操作が可用性に与える影

響を定量的に評価することはできない。本稿で

は、これらの問題を解決するために、ヒューマ

ンフレンドリなアクティビティ図で記述された

運用手順を SRN モデルに半自動的に変換する可

用性モデル生成手法を提案する。 

 

３．提案手法 
図１に、提案する可用性モデル生成手法の概

念図を示す。本手法における可用性モデルは、

運用手順モデルとシステム構成モデルの２つの

SRN モデルから構成される。運用手順モデルは、

評価対象となる運用手順の状態変化を表す。シ

ステム構成モデルは、操作対象システムコンポ

ーネント(仮想/物理マシン等)の状態変化を表す。 

本手法は、アクティビティ図変換機能とシス

テム構成モデル修正機能から構成される(図１中

央)。アクティビティ図変換機能は、運用手順を

記述したアクティビティ図を受け付け、運用手

順モデルに変換する。システム構成モデル修正

機能は、入力されたシステム構成モデルを修正

し、アクティビティ図変換機能が生成した運用

手順モデルの状態変化によって引き起こされる

システム構成モデルの状態変化を追加する。 

本稿では、入力されたアクティビティ図から

の運用手順モデルの生成に焦点を絞り、システ

ム構成モデルについては稼働中/停止中の２状態

を持つ SRN モデルの入力を仮定する。本稿では、

システム構成モデルが稼働中の状態である確率

を稼働率と定義する。より複雑な状態を持つシ

ステム構成モデルの扱いは今後の課題とする。 
 

 
図１ 可用性モデル生成手法の概念図 

 

３．１ アクティビティ図変換機能 

アクティビティ図変換機能の動作を、図２に

示す。最初に、入力されたアクティビティ図を

分割して部品化する。次に、部品ごとに変換規

則に基づき SRN で表される運用手順モデルの部

品に変換する。本手法では、一つのアクティビ

ティと条件分岐の組を単位として、この単位ご

とに一組の操作モデルと制御フローモデルに変

換する。操作モデルは、一つの操作実行に伴う

状態変化の詳細を記述し、実行結果を決定する

（３．２節にて詳述）。制御フローモデルは、

一つの操作の実行と実行結果に伴う制御の流れ

を表し、元のアクティビティ図の流れに従って

接続される。トークンは現在の運用手順の状態
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を表すものとし、初期状態としてプレース Pclock
と Pwait に各一個ずつ配置する。運用手順の定期

的な実行を、一定時間 tp ごとに発火するトラン

ジション Tclockとトークンが Pstartupに入った際に

Tstart を発火可能にするガード関数 g4 で表す。各

操作が成功した場合トークンは次の操作へ進み、

失敗した場合平均所要時間 talertで Pstartに戻る。

最後に、変換した運用手順モデルの部品を結合

することで、運用手順モデルを生成する。 
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図２ アクティビティ図から SRN への変換 

 

３．２ 操作モデル 

本手法の操作モデルの詳細について述べる。

本手法は、運用手順に含まれる多様な運用操作

を可用性に与える影響の観点から分類し、以下

の抽象的な操作モデル(a)、(b)に集約すること

で、各操作に個別の操作モデルの設計を不要に

する。(a)は操作対象の状態を変えない操作(リ

ソースの使用状況や設定情報の表示等)、(b)は

操作対象の状態を変える可能性がある操作(シス

テムの設定変更等)に相当する。 

運用操作について、以下の条件を想定する。

(i)操作対象コンポーネントが停止中の場合、操

作は必ず失敗する。(ii)操作は失敗する可能性

がある。(iii)(b)の操作の失敗は、操作対象コ

ンポーネントの障害を引き起こす可能性がある。 

 図３に、操作モデル(a)、(b)と各々の操作対

象のシステム構成モデルを示す。ここでは、ト

ークンがプレース Pup にある場合を稼働中とみな

す。条件(i)より、もし対象システムコンポーネ

ントが停止中の場合、ガード関数 g3 がトランジ

ション Tdown を発火可能にする。稼働中の場合は、

g2 が Tup を発火可能にする。条件(ii)より、操作

の成功率を cop とおく。さらに(b)では、条件

(iii)より、操作がもたらす操作対象への影響と

して、システム構成モデル修正機能が Tfail と g1
を操作対象となるシステム構成モデルに追加す

る。g1 は、操作失敗時に確率 csysfail でトークン

が Psv_failに入った際、Tfailを発火可能にする。 

ユーザは、可用性モデルに必要な情報として、

(1)各操作の種類、即ち、(a)または(b)、(2)各

操作と操作対象システム構成モデルの対応関係、

(3)パラメータの値(tp,cop,talert,csysfail,平均所要

時間 top)を入力する。ユーザは、操作の特性に応

じてこれらの値を変更するのみで、様々な操作

に対する可用性モデルを生成可能となる。ユー

ザは、生成した可用性モデルを SPNP[5]等のツー

ルを用いてトークンが Pup にある確率を解析する

ことで、可用性を評価できる。 
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図３ 操作モデル(上)と操作対象のシステム構

成モデル（下） 

４．まとめと今後の課題 
本稿では、アクティビティ図で記述された運

用手順を SRN モデルに半自動的に変換する可用

性モデル生成手法について述べた。本手法では、

運用手順に含まれる多様な運用操作が可用性に

与える影響を２種類の操作モデルに集約するこ

とで、各操作に個別のモデル設計を不要にする。 

今後の課題は、(1)実際の運用手順書に基づく

アクティビティ図を用いた本手法の評価、(2)本

手法が適用可能な操作の種類の拡大、(3)障害対

応と定常運用に必要なコストの両方を含めた運

用コストの評価、(4)本手法へのシステム構成モ

デルの自動生成手法の導入である。 
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